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@ Vorrichtung zur Steuerung aktiver Radaufhangungen von Fahrzeugen 

Vorrichtung zur Steuerung aktiver Radaufhangungen von 
Fahrzeugen mit Fluidaufhangungen fur die jeweiligen Radar 
(W).einem Lateralbeschleunigungsaensor(15), Steueryenti- 
len fur die jeweiligen Aufhangungen und einer Steuereinheit 
zur Einstellung der Ventile zur Einspeisung und zum Abzug 
von Fluid in die Fluidaufhangungen hinein bzw. heraus. urn 
die Fahrzeuglage zu steuern. wobei jeweils ein Absperrventil 
zwischen Steuerventil und Aufhangung vorgeaehen ist. wel- 
ches normalerweise geoff net ist. um die aktive Steuerung zu 
ermoglichen. Bei Erfassen einer Lateralbeschleunigung des 
Fahrzeugs. die groBer als ein Bezugswert ist. liefert eine Ak- 
tiv/Passiv-Umschalteinrichtung (31) ein Signal zum Schhe- 
&en der Absperrventile. so daB samtliche Fluidaufhangun- 
gen abgedichtet und in den passiven Betriebszustand ver- 
fm setzt warden. Dies ermoglicht die Vermeidung exzessiver 
0f Anforderungen an die Aufhangungsanordnung und kleinere 
sowie kostengOnstigere Einheiten und einen reduzierten 
Energieverbrauch. 
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Die Erfindung betrifft Vorrichtungen zur Steuerung 
aktiver Radaufhangungen von Fahrzeugen. 

Aktive Radaufhangungssysteme verschiedenster Ar- 5 
ten sind bereits entwickelt worden und beispielsweise in 
der offengelegten japanischen Patentanmeldung Nr. 
62-1 39 790 eriautert Ein typisches Beispiel fur eine ak- 
tive Radaufhangungsanordnung umfaQt die folgenden 
wesentlichen Komponenten. Individuelle Aufhangun- 10 
gen sind jeweils fiir jedes Rad zur Stfltzung des Fahr- 
zeugs tiber Fluiddruck vorgesehen. Die Zufuhr und der 
Abzug von Fluid in jede Aufhangung und aus dieser 
heraus sind unabhangig durch die Betatigung jeweils 
vorgesehener Steuerventile gesteuert Jedes Steuerven- 15 
til wird durch Offnungs- und SchlieBsteuersignale ge- 
steuert. die von einer Steuereinheit erzeugt werden, 
welche auf Information wie die vertikale Beschleuni- 
gung der Fahrzeugmasse oberhalb jeder AufMngungs- 
einheit und der Vertikalverschiebung der Aufhangung 20 
anspricht Die Steuereinheit berechnet eine Befehlsgrd- 
Be oder SteuergroQe fiir die Zufuhr oder den Abzug des 
Fluids fiir jede Radaufhangungseinheit Auf diese Ein- 
heit werden Zufuhr und Abzug von Fluid in bzw. aus 
jeder Aufhangung gesteuert 25 

Die Anmelderin hat zuvor eine aktive Aufhangungs- 
anordnung entwickelt, die weiter unten eriautert ist und 
hierfur eine US- Patentanmeldung (US-Ser. Nr. 4 10 834) 
eingereicht In der oben erlauterten aktiven Radaufhan- 
gungsanordnung werden Sensoren bzw. MeBfehler da- 30 
zu verwendet, Beschleunigungen in Langs- und Lateral- 
richtung des Fahrzeugs zu erfassen. Die oben beschrie- 
bene Steuereinheit schatzt vorab Anderungen der Fahr- 
zeuglage (durch Nicken und Rollen), die die Beschleuni- 
gung, die Abbremsung oder Wendung des Fahrzeugs 35 
begleiten, ansprechend auf die Information von diesen 
Sensoren ab. Daraufhin berechnet die Steuereinheit die 
SteuergroBe fur die Fluidzufuhr und den Fluidabzug zur 
Aufrechterhaltung der Fahrzeuglage in einer gewiinsch- 
ten Stellung, wobei auf diese Weise Signale zur Offnung 40 
und SchlieBung der Steuerventile erzeugt und ubertra- 
gen werden. 

Daruber hinaus hat die Anmelderin eine weitere akti- 
ve Aufhangungsanordnung entwickelt und als US-An- 
meldung (US-Ser. Nr. 4 25 961) angemeldet Diese An- 45 
ordnung umfaBt Einrichtungen zum Steuern der Fahr- 
zeuglage auf der Grundlage der Beschleunigung in 
Langs- und Seitenrichtung des Fahrzeugs sowie auch 
Einrichtungen zur willkiirlichen Selektion und Einstel- 
lung einer Fahrzeugrollrichtung und eines Rollgrades 50 
oder Wankgrades wahrend der Fahrzeugwendung oder 
Fahrzeugdrehung entsprechend eines durch den Fahrer 
vorgegebenen Vorzugs. 

In der aktiven Aufhangungsanordnung, die das Fahr- 
zeugrollen auf der Grundlage der Lateral- oder Querbe- 55 
schleunigung (Lateral-G) in der erlauterten Weise steu- 
ert, wird, wenn der Lateral-G-Wert groB wird, die Gr6- 
Be der seitlichen oder lateralen Lastverschiebung, die 
bei groBem lateralen G-Wert auftritt, ebenfalls groB 
und die Aufhangungsreaktionskraft oder -wirkkraft, die 60 
erforderlich ist, urn den Rollwinkel auf Null oder auf 
irgendeinem gewunschten Winkel zu halten, wird eben- 
falls groB. Nahert sich infolgedessen der Lateral- 
G-Wert einem oberen Grenzwert (beispielsweise 0$ G 
fur normale Personenkraftwagen), so wird die laterale 65 
LastverschiebungsgrdBe extrem groB und es wird au- 
Berordentlich schwierig, eine gewiinschte Fahrzeuglage 
aufrechtzuerhalten und eine Steuerung zur Verbesse- 



rung des Fahrgef Ohls in diesem Zustand auszuf uhren. 

Fur diesen Fall wird ein Fahrzeug in Betracht gezo- 
gen, bei dem eine seitliche Lastverschiebung in der in 
Fig. 4 gezeigten Weise am rechten Vorderrad des Fahr- 
zeugs infolge der lateralen G-Beschleunigung auftritt 
Soil die Steuerung der Rollbewegung des Fahrzeugs 
innerhalb des Bereichs von (-0,9 G) bis ( + 03 G) erfol- 
gen, so muB die Steueranordnung die Fahigkeit haben, 
die Aufhangungsreaktionskraft im Bereich von (— x) bis 
(2W 0 + x) • 931 N zu steuern, wobei W 0 die anfangliche 
Aufhangungsreaktionskraft fur das rechte vordere Rad 
ist Urn eine Aufhangungsreaktionskraft von 
(-x) ■ 9,81 N zu erzeugen, ist eine spezielle Aufhan- 
gungseinheit mit doppeltwirkender Gegenkolbenan- 
ordnung erforderlich. Daruber hinaus darf, urn eine 
Kraft zu erzeugen, die dem Zweif achen der Anfangsauf- 
hangungskraft W 0 entspricht der Anfangsdruck (Stan- 
darddruck) der Aufhangungseinheiten nicht den halben 
Innendruck einer Hochdruckpumpe fur den Fall Qber- 
steigen, daB eine hydro- pneumatische Aufhangung ver- 
wendet wird. Dies bedeutet, daB die Leistungsanforde- 
rungen an die Hochdruckpumpe sehr hoch sind 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, eine Vorrichtung zur Steuerung aktiver Radauf- 
hangungen fiir ein Fahrzeug anzugeben, die die Funk- 
tion der Steuerung der Fahrzeuglage wahrend eines 
Obergangszustands des Abbiegens oder Wendens er- 
fullt und die obigen Probleme vermeidet 

Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand des Pa- 
tentanspruchs 1 geldst 

GemaB der Erfindung wird eine Vorrichtung zur 
Steuerung aktiver Radaufhangungen eines Fahrzeugs 
angegeben, welches Fluidaufhangungen umfaBt, von de- 
nen jeweils eine fur jedes Rad vorgesehen ist. Ferner 
sind Einrichtungen zum Zufuhren und Abziehen von 
Fluid in die jeweiligen Fluidaufhangungen bzw. aus die- 
ser heraus vorgesehen, urn die Aufhangungen unabhan- 
gig voneinander auszudehnen und zu kontrahieren. Ein 
Lateral-G-Sensor ist im Fahrzeug dazu vorgesehen, die 
Seitenbeschleunigung des Fahrzeugs zu erfassen. Eine 
Steuereinheit spricht auf das Beschleunigungssignal 
vom G-Sensor an, urn die Zufuhr- und Abzugseinrich- 
tungen derart einzustellen, daB die Fluidmenge, die zu- 
gefuhrt bzw. abgezogen wird, so gesteuert wird, daB die 
Fahrzeuglage in einer gewunschten Stellung gehalten 
wird Ferner ist die Vorrichtung dadurch gekennzeich- 
net daB sie Einrichtungen zum Einstellen einer lateralen 
Bezugsbeschleunigung, eine Umschalteinrichtung, die 
ein Sperrsignal erzeugt, wenn die erfaBte Lateralbe- 
schleunigung die Lateralbezugsbeschleunigung Qber- 
steigt, und eine Absperreinrichtung aufweist, die auf das 
Sperrsignal so anspricht, daB sie das Fluid in den Fluid- 
aufhangungen einschlieBt und zuruckhalt, so daB die 
Fluidaufhangungen passiv gemacht werden. 

Obersteigt die erfaBte LateralbeschJeunigung nicht 
die Lateralbezugsbeschleunigung, so wirkt die Aufhan- 
gung wie eine aktive Aufhangung, wobei die Zufuhr und 
der Abzug des Ols in die jeweilige Aufhangung hinein 
bzw. aus dieser heraus so gesteuert werden, daB die 
Fahrzeugseitenlage in der gewunschten Weise aufrecht- 
erhalten wird Obersteigt die erfaBte LateralbeschJeuni- 
gung den Lateralbeschleunigungsbezugswert, so wer- 
den die Absperrventile geschlossen, so daB das Ol in 
samtlichen Aufhangungen abgesperrt gehalten wird, 
wodurch die gesamte Anordnung in den passiven Be- 
triebszustand gebracht wird Bei einer weiteren Zunah- 
me der Lateralbeschleunigung tritt Fahrzeugrollen oder 
-wanken auf, welches der Lateralbeschleunigung ent- 
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spricht. Bei Abnahme der Lateralbeschleunigung wer- 
den die Absperrventile wieder geoffnet, und die Aufhan- 
gungsanordnung wird wieder in ihren aktiven Betriebs- 
zustand gebracht Infolgedessen arbeitet die Anordnung 
bei normalen Fahrzustanden als aktive Aufhangungsan- 
ordnung. Da es nicht erforderlich ist, die Anordnung in 
Zustanden groBer Lateralbeschleunigung im aktiven 
Betriebszustand zu betreiben, kann die Anordnung ver- 
einfacht werden und kostengUnstiger ausgelegt werden. 
Dabei konnen ihre Einheiten einfacher und auch kleiner 
ausgebildet werden und es ist mdglich, den Energiever- 
brauch zu reduzieren. 

1m folgenden wird die Erfindung an Hand der Zeich- 
nungen naher erlautert Es zeigt 

Fig. 1 eine schematische Ansicht eines Motorfahr- 
zeugs, die die Auslegung einer erfindungsgemaBen 
Steuervorrichtung zeigt, 

Fig. 2 eine schematische Darstellung, die ein hydrauli- 
sches System fQr Radaufhangungseinheiten entspre- 
chend der Erfindung zeigt, 

Fig. 3 ein Blockschaltbild eines Ausfuhrungsbeispiels 
der erfindungsgemaBen Steuervorrichtung, 

Fig. 4 einen Funktionsverlauf, der die Beziehung zwi- 
schen Seitenbeschleunigung und der seitlichen Lastver- 
schiebungsgroBe fur das rechte Vorderrad darstellt, 

Fig. 5 einen Funktionsverlauf, der die Beziehung zwi- 
schen der Seitenbeschleunigung und dem Rollwinkel 
zeigt, und 

Fig. 6 einen Funktionsverlauf , der eine Hysterese ver- 
deutlicht, die beim Umschalten zwischen einem aktiven 
und passiven Betriebszustand auftritt 

Die Fig. 1 und 2 zeigen ein aktives Radaufhangungs- 
system, auf das die Erfindung angewandt ist. In Fig. 2 
zeigen die Bezugszeichen fa und lib die Radaufhangun- 
gen fur das linke und rechte Vorderrad eines Motor- 
fahrzeugs an, wohingegen He und Id die entsprechenden 
Aufhangungen fur das linke und rechte Hinterrad anzei- 
gen. Jede der Aufhangungen la, lb, 1c und Id ist mit 
einem pneumatischen Federabschnitt D und einem Hy- 
draulikzylinder E ausgestattet. Der Federabschnitt D 
umfaBt eine Olkammer A und eine Luftkammer B, die 
durch ein Diaphragma C getrennt sind Die Olkammer 
A des Federabschnitts D kommuniziert mit einer Ol- 
kammer F des Hydraulikzylinders E iiber eine Offnung 
oder Ausmundung G. Wie in Hg. 1 dargestellt ist, ist ein 
Ende des Hydraulikzylinders E (wie z. B. der Bodenab- 
schnitt des Zylinders) mit einem Aufhangungsarmteil 40 
am Fahrzeugrad W verbunden, wohingegen das andere 
Ende (eine Kolbenstange) des Hydraulikzylinders E mit 
einem Teil 41 des Fahrzeuggestells oder -chassis ver- 
bunden ist. Entsprechend der Belastung bezuglich des 
Zylinders E strdmt Hydraulikol der Olkammer F durch 
die Offnung G in die Olkammer A hinein und aus dieser 
heraus, urn so eine geeignete Dampfungskraf t hervorzu- 
rufen und gleichzeitig eine Federwirkung durch die vo- 
lumetrische Elastizitat der in der ICammer B luftdicht 
enthaltenen Luft zu erzeugen. Das oben erlauterte Sy- 
stem ist ein bekanntes hydro-pneumatisches Aufhan- 
gungssystem/ 

Es sind Steuerventile 2a, 2b, 2c und 2d vorgesehen, urn 
der Olkammer F des Hydraulikzylinders E Ol zuzufuh- 
ren und aus dieser Kammer wieder abzuziehen. Die 
Steuerventile 2a, 2b, 2c und 2d werden unabhangig von- 
einander durch ein Ventilsteuersignal von einer Steuer- 
einheit 3, die weiter unten erlautert wird, betatigt. In der 
Fig. 1 sind die Steuerventile 2a, 2b, 2c und 2d separat in 
zwei Gruppen fur die vordere und hintere Aufhangung 
installiert. 
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Eine Oipumpe 5 wird durch einen Motor 6 so ange- 
trieben, daB sie Ol aus einem Olreservoir 4 in das System 
hineinpumpt Im gezeigten System werden eine Oipum- 
pe 5' fur die Servolenkung und die genannte Oipumpe 5 
tandemartig durch den Motor 6 angetrieben. 

Das von der Oipumpe 5 abgegebene Ol wird durch 
ein Absperr- oder RQckschlagventil 7 gefuhrt und in 
einem Hochdruckakkumulator 8 gespeichert Der in 
Fig. 1 gezeigte Akkumulator 8 ist in zwei Abschnitte 
jeweils fur die vordere und hintere Aufhangung geteilt 
Sind die Steuerventile 2a, 2b, 2c und 2d in die Einzug- 
oder Zufuhrstellung geschaltet, so wird der Olkammer F 
der Aufhangungen la, lb, He und Id durch die in die 
Zufuhrstellung geschalteten Steuerventile Hochdruckol 
zugefOhrt Sind einige der Steuerventile 2a, 2b, 2c und 2d 
in die Abzugstellung geschaltet, so wird aus den ent- 
sprechenden Olkammern F der Aufhangungen la, lb, 1c 
und Id Ol abgezogen und durch einen Olkiihler 9 in ein 
wei teres Olreservoir 4 entladen. 

Die Fig. 2 zeigt ein Sicherheits- oder Oberdruckventil 
10 und ein Ventil It, das in den in der Figur angedeute- 
ten Entlastungszustand geschaltet ist, wenn Signale, die 
von der Steuereinheit 3 ansprechend auf Signale von 
einem DruckmeBfuhler 81 erzeugt werden, anzeigen, 
daB der Hochdruckakkumulator 8 einen vorbestimmten 
Druck erreicht hat Wird das Ventil fl! in den Entla- 
stungszustand geschaltet, & h. auf seine Entlastungsseite 
bewegt, so stromt das von der Oipumpe 5 ausgegebene 
Ol in den OlkOhler 9 und daraufhin in das Olreservoir 4. 

Die Aufhangungen la, II b, 1c und Id sind mit Aufhan- 
gungshubsensoren 13 versehen, wie in den Fig. 1 und 2 
angedeutet ist Der Sensor oder MeBfuhler 13 erfaBt die 
vertikale Relativverschiebung jeder Aufhangung, die 
zwischen dem Rad und der Fahrzeugkarosserie vorge- 
sehen ist, und gibt die entsprechende Information der 
Relativverschiebung fur jede der Aufhangungen la, lb, 
lc und Id an die Steuereinheit 3 weiter. 

Urn die Verhaltensweisen des Fahrzeuges zu erfassen, 
sind ein Vertikal-G-Sensor 12 zur Erfassung der vertika- 
len Beschleunigung des Fahrzeugs (der vertikalen 
G-Beschleunigung), ein Lateral-G-Sensor 15 zur Erfas- 
sung der seitlichen Beschleunigung des Fahrzeugs (des 
Lateral-G-Werts) und ein Longitudinal-G-Sensor 115 zur 
Erfassung der Langsbeschleunigung des Fahrzeugs (des 
Longitudinal-G-Werts) vorgesehen. Die Fig. 1 zeigt die 
Positionen an, an denen die G-Sensoren 12, 14 und 15 
installiert sind. Daruber hinaus ist ein Fahrzeugge- 
schwindigkeitssensor oder -meBfuhler S vorgesehen, 
urn die Geschwindigkeit des Fahrzeugs zu erfassen. Si- 
gnale der Sensoren 12, 13, 14, 15 und S werden in die 
Steuereinheit 3 eingegeben. In Abhangigkeit von diesen 
Eingangssignalen bestimmt die Steuereinheit 3 die Steu- 
ergrofle zur Zufuhrung und Abziehung von Ol bezug- 
lich jeder Aufhangung, wobei entsprechende Ventilan- 
triebssignale an die jeweiligen Steuerventile 2a, 2b, 2c 
und 2d iibertragen werden, wie weiter unten unter Be- 
zugnahme auf die Fig. 3 bis 6 naher erlautert werden 
wird 

Zwischen jedem Steuerventil 2a, 2b, 2c oder 2d und 
jeder Aufhangung la, lb, lc und Id ist ein Absperr- oder 
Startventil V vorgesehen. Das Ventil V ist normalerwei- 
se geoffnet, jedoch geschlossen, wenn es von der Steuer- 
einheit 3 ein Ventilsperrsignal empfangt 

In Fig. 3 zeigt der durch eine gestrichelte Linie X 
eingeschlossene Abschnitt ein Blockschaltbild zur 
Steuerung einer der vier Aufhangungen la, lb, lc und 
Id, in diesem Fall beispielhalber fur die Aufhangung la 
des linken Vorderrades an. Insgesamt sind vier derarti- 
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ger Satze entsprechender Steuerlogiken jeweils zur un- 
abhangigen Steuerungder jeweiligen Aufhangungen la, 
lb, 1c und Id vorgesehen. 

In jeder Aufhangungseinheit werden die Vertikalbe- 
schleunigung und die vertikale Relatiwerschiebung 
(Hub) von den Sensoren 12 bzw. 13 erfaBt. Das Vertikal- 
beschleunigungssignal vom Vertikal-G-Sensor 12 wird 
durch ein TiefpaBfilter tl gefuhrt, urn die Hochfre- 
quenzkomponente dieses Signals zu reduzieren. Das Si- 
gnal wird daraufhin durch eine Totzonenschaltung Ii 
geftihrt, um ein Signal eines festgesetzten Bereichs in 
der Umgebung von Null zu entfernen. Das resultierende 
Signal wird einer Multiplikation durch eine Verstar- 
kungsschaltung Gi unterworfen. Auf diese Weise wird 
eine SteuerbefehlsgroBe Qi, die auf die Charakteristi- 
ken der entsprechenden Steuerventile 2a, 2b, 2c oder 2d 
abgestimmt ist, gewonnen. 

Das Signal Ober die vertikale Relatiwerschiebung 
bzw. den Hub vom Hubsensor 13 wird in eine Differen- 
zierschaltung Dc und eine weitere Totzonenschaltung I 3 
gefOhrt. Das durch die Differenzierschalumg Dc gefuhr- 
te Signal wird in ein Geschwindigkeitssignal fur die ver- 
tikale Relatiwerschiebung bzw. den Hub umgesetzL 

Das Geschwindigkeitssignal wird durch eine Totzo- 
nenschaltung b gefuhrt, die aus diesem Signal einen 
Signalanteil innerhalb einer festgelegten Zone in der 
Umgebung von Null entfernt. Das resultierende Signal 
wird durch eine weitere Verstarkerschaltung G2 ge- 
fuhrt, um auf diese Weise eine SteuerbefehlsgroBe Q2 zu 
gewinnen, die auf die entsprechenden Steuerventilcha- 
rakteristiken abgestimmt ist. 

Durch Einstellen eines Fahrzeughoheneinstellschal- 
ters 16 wird ein Bezugsfahrzeughohensignal von einer 
Bezugsfahrzeughohengeneratorschaltung H erzeugt 
Das Bezugsfahrzeughohensignal wird vom in die Totzo- 
nenschaltung I3 einzugebenden Vertikalrelativverschie- 
bungssignal subtrahiert und auf diese Weise wird ein 
tatsachliches, aktuelles Relativverschiebungssignal ge- 
wonnen. Das tatsachliche Relativverschiebungssignal 
wird durch die Totzonenschaltung h gefiihrt, in welcher 
ein Signalbruchteil innerhalb einer festgelegten Zone in 
der Umgebung von Null aus diesem Signal entfernt 
wird. Das resultierende Signal wird durch eine weitere 
Verstarkerschaltung Gj gefuhrt, um eine Steuerbefehls- 
groBe Qa zu erzeugen, die auf die jeweiligen Steuerven- 
tilcharakteristiken abgestimmt ist 

Die jeweilige SteuerbefehlsgroBe (Qu Q2 und Q3), die 
auf die Charakteristiken der entsprechenden Steuerven- 
tile abgestimmt ist, ist wie folgt beschaffen. Fur den Fall, 
daB das Steuerventil beispielsweise ein Stromungsra- 
tensteuerventil ist, ist die SteuerbefehlsgroBe die Lange 
der Offnungszeit des Ventils, die notwendig ist, um zu 
gewahrleisten, daB eine erforderliche Hydraulikolmen- 
ge zugefuhrt oder abgezogen wird Die Lange der Ven- 
tiloffnungszeit wird unter Berucksichtigung der Ventil- 
offnungs/SchlieBcharakteristiken bestimmt. 

Die drei SteuerbefehlsgroBen Q», Q 2 und Q 3 werden 
in der gezeigten Weise addiert. Die resultierende Sum- 
me der SteuergrdBen wird durch eine SteuergroBenkor- 
rekturschaltung R gefuhrt, um auf diese Weise in eine 
korrigierte SteuerbefehlsgroBe Q umgesetzt zu werden, 
die unter Berucksichtigung der Umgebungsbedingun- 
gen wie der Temperatur- und Druckverluste infolge der 
Lange der Leitungen, korrigiert ist Die korrigierte Gro- 
Be Q wird durch eine Ventilantriebssignalgenerator- 
schaltung W gefuhrt, die aus diesem Signal ein Signal 
zur Steuerung der Ventiloffnung/SchlieBung erzeugt. 
Auf diese Weise wird das Steuerventil 2a in die Olzu- 



fuhr- oder Abzugsstellung geschalteL Auf diese Weise 
werden die Zufuhr und der Abzug von Ol der Steuer- 
groBe in die Aufhangung la und aus dieser heraus be- 
werkstelligt 

5 Wird beim obigen Steuerverlauf eine Vertikalbe- 
schleunigung erfaBt, so wird Ol innerhalb der Aufhan- 
gung la beispielsweise ansprechend auf eine anwach- 
sende Beschleunigung abgezogen und entladen. Bei ab- 
nehmender Beschleunigung wird Ol in die Aufhangung 

10 1a eingefuhrt Durch einen solchen Steuervorgang wer- 
den bezuglich von Kraften von unten, wie beispielswei- 
se StdBen, Bodenwellen, Druck oder Schub von der 
StraBenoberflache, hohe und weiche Dampfungscha- 
rakteristiken fiir die Aufhangung hervorgerufen. Beziig- 

15 lich von Kraften, die von oben einwirken (d h. von der 
Fahrzeugkarosserie), werden harte Aufhangungscha- 
rakteristiken erzeugt, um so die Fahrzeughohe infolge 
der Steuerung in Abhangigkeit von der vertikalen Hub- 
geschwindigkeit und dem vertikalen Hub auf der Be- 

20 zugsfahrzeughohe zu halten, indem hierzu die Zufuhr 
und der Abzug von Ol gesteuert werden. 

DarQber hinaus reagiert das Steuersystem durch die 
Fuhrung des Vertikalbeschleunigungssignals durch das 
TiefpaBfilter 11 nicht auf Schwingungen im Hochfre- 

25 quenzbereich, wie sie bei der Resonanz der Masse un- 
terhalb der Aufhangungen auftreten, sondern spricht 
auf Schwingungen im niedrigen Frequenzbereich an, 
wie sie bei der Resonanz der Masse oberhalb der Auf- 
hangungen auftreten. Auf diese Weise kann die Steuer- 

30 anordnung Schlage und Ruckprall verhindern, so die 
Fahrfahigkeit und Steuerbarkeit verbessern, wodurch 
auch eine Vergeudung von Energie fur die Steuerung 
vermieden wird 

Der Fahrzeughoheneinstellschalter 16 ist ein Um- 

35 schalter, mit dem die Hone aus einer normalen Stellung 
auf eine erhdhte Stellung geanderi wird. Wird die nor- 
male Fahrzeughbhe ausgewahlt, so erzeugt die Bezugs- 
fahrzeughdhensignalgeneratorschaltung H ein niedri- 
ges Bezugsfahrzeughohensignal. Wird der Fahrzeughd- 

40 heneinstellschalter 16 auf die Schalterstellung fiir die 
hohe Fahrzeughohe umgeschaltet, so erzeugt die Be- 
zugsfahrzeughohensignalgeneratorschaltung H ein ho- 
hes Bezugsfahrzeughohensignal. 
Die Steuerung in Abhangigkeit vom Vertikalhubsi- 

45 gnal vom Sensor 13 bewirkt, daB die Fahrzeughbhe auf 
der Fahrzeugbezugshohe gehalten wird Wird infolge- 
dessen diese Fahrzeugbezugshohe aus der normalen 
Bezugshohe auf die hohe Bezugshohe umgeschaltet, so 
wird die SteuerbefehlsgroBe Q3 zur Zuleitung von Ol 

50 erzeugt. Infolgedessen wird Ol, beispielsweise in die 
Aufhangung la gefordert, um die Fahrzeughohe auf ei- 
ne dieser hdheren Bezugsfahrzeughohe entsprechenden 
Hohe anzuheben. Wenn der Fahrzeughoheneinstell- 
schalter 16 wieder auf die Schalterstellung fur normale 

55 Fahrzeughohe umgeschaltet wird, so wird eine Steuer- 
befehlsgroBe Q3 erzeugt, die den Abzug von Ol hervor- 
ruft Auf diese Weise wird aus der Aufhangung la Ol 
wieder abgezogen. Infolgedessen wird das Fahrzeug 
wieder auf die normale Bezugsfahrzeughohe abgesenkt 

60 Der Abzug und die Zufuhr von Ol werden gleichzeitig 
fiir samtliche Aufhangungen durch den Umschaltvor- 
gang des Fahrzeughoheneinstellschalters 16 durchge- 
fuhrt. 

Zusatzlich zur Steuerung im normalen Fahrzustand 
65 ist auch eine Steuerung dann notig, wenn plotzlich eine 
groBe Beschleunigung in Langsrichtung oder in seitli- 
cher Richtung des Fahrzeugs bei einem plotzlichen 
Bremsvorgang, einer plotzlichen Beschleunigung oder 
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plfctzlichen Wendung oder Dehnung angewandt wird. In 
einem solchen Fall ist eine prompte und zuverlassige 
Steuerung der Fahrzeuglage ohne irgendeine Verzoge- 
rung erforderlich. Fur diesen Zweck ist eine Steuerlogik 
auf der Grundlage von Erfassungssignalen des Longitu- 
dinal-G-Sensors 14 und Lateral-G-Sensors 15 vorgese- 
hen. 

Wie aus der Fig. 3 hervorgeht, wird ein vom Longitu- 
dinal-G-Sensor 14 erfafltes Signal Ober die Langsbe- 
schleunigung durch eine Hystereseschaltung 17 und ei- 
ne Totzonenschaltung 18 gefuhrt und konvertiert. 
Durch die Hysterese- und Totzonenschaltung 17 bzw. 
18 wird das Longitudinalbeschleunigungssignal so urn- 
gesetzt, daB eine Steuerung erzielt wird, die nicht auf 
Fluktuationen des Longitudinal-G-Wertes der Ublichen 
GrGBenordnung wahrend eines normalen Fahrzustan- 
des anspricht, jedoch auf ein starkes Nicken der Fahr- 
zeugkarosserie bei voller Beschleunigung oder Brem- 
sung unter einem h6heren Grad, als es mittleren Werten 
entspricht Das auf diese Weise umgesetzte Signal wird 
in eine Schaltung 19 zur Berechnung der Longitudinal- 
lastverschiebungsgroBe gefiihrt. 

Diese Schaltung 19 berechnet die Lastverschiebungs- 
groBe in Langsrichtung ansprechend auf das ihr zuge- 
fQhrte Eingangssignal, ferner in Abhangigkeit von einer 
gespeicherten Fahrzeugspezifikation und von Informa- 
tion bezuglich der gerade vorliegenden Hone des Fahr- 
zeugschwerpunktes oberhalb dem Boden, wobei dieser 
Schwerpunkt auch vom Fahrzeughoheneinstellschalter 
16bestimmt wird 

Das Ergebnis dieser Berechnung wird zu einer Schal- 
tung 20 ubertragen, die Variationen der Aufhangungs- 
riickwirkungs- oder RuckstoBkraft berechnet, welche 
aus der LastverschiebungsgroBe an jeder Position der 
Aufhangung resultieren kann, wobei bei dieser Berech- 
nung die Antriebskraft und Bremskraft, die auf die Rei- 
fen wirken, beriicksichtigt werden und die Berechnung 
in Abhangigkeit von der so zugefuhrten Information 
und weiterer Information erfolgt, die beispielsweise die 
Art der Aufhangungen und die Antriebsart (Vorderrad- 
antrieb, Hinterradantrieb, Vierradantrieb usw.)umfaBt 

Die Berucksichtigung der Antriebskraft und der 
Bremskraft, die auf die Reifen wirken, in Abhangigkeit 
von der Art der Aufhangungen und der Antriebsart hat 
die folgende signifikante Bedeutung. Wirkt im Fall einer 
Langslenkerradaufhangung eine Bremskraft auf das 
Rad, so wird die ROckwirkungskraft durch ein Lager des 
Langslenkerarms aufgenommen und gehalten. Auf diese 
Weise wird im allgemeinen ein Moment in Richtung der 
[Compression der Aufhangung auf den Langslenkerarm 
(beim Bremsen mit geometrischer Antiliftcharakteri- 
stik) angewandt. Infolgedessen nimmt die Reaktions- 
kraft oder ROckwirkungskraft auf das Vorderrad zu, 
und die Reaktionskraft auf das Hinterrad nimmt ab, 
wobei diese Zunahme und Abnahme mit Bezug auf die 
LongitudinallastverschiebungsgroBe zu beobachten 
sind, die infolge von Tragheitskraft auftritt Bei der Be- 
schleunigung wird als Aufhangungsreaktionskraft infol- 
ge der Antriebsreaktionskraft auf ein Antriebsrad ein 
Moment in Richtung zur Dehnung der Aufhangungsfe- 
der angewandt. Ein solches Moment tritt nicht in einem 
angetriebenen Rad auf. 

Aus der obigen Beschreibung geht hervor, daB die 
Variation der Aufhangungsreaktionskraft in Abhangig- 
keit von Faktoren wie der Position des Langslenker- 
arms und der Position dessen Schwing- oder ICippachse 
oder Lenkerdrehachse differiert. Liegt eine Querlenker- 
aufhangung (Dreiecksquerlenkerradaufhangung) vor, 



so differiert die Variation der Aufhangungsreaktions- 
kraft in Abhangigkeit von den Neigungen der Kipp- 
oder Schwingachsen von oberen und unteren Steuerar- 
men. Bei einer sogenannten MacPherson-Aufhangung 

5 differiert die Variation in Abhangigkeit von Faktoren 
wie der Neigung der Hangestrebe der Aufhangung und 
der Position der Drehachsen eines unteren Arms. 

Infolgedessen wird die Variation der Reaktionskraft 
exakt auf der Grundlage der Art der Aufhangung und 

io der Art des Antriebs berechnet 

Ahnlich wie im Fall des Longitudinal-G-Sensors 14 
wird auch die Lateralbeschleunigung, die vom Lateral- 
G-Sensor 15 erfaBt wird, durch eine Hystereseschaltung 
21 und eine Totzonenschaltung 22 gefuhrt. Auf diese 

is Weise vermeidet die Steuerung ein Ansprechen auf ge- 
ringfugige Fluktuationen des lateralen G-Wertes, die 
bei normalen Fahrzustanden auftreten. Auf diese Weise 
wird nur ein Signal oberhalb eines bestimmten Wertes 
zu einer Schaltung 23 zur Berechnung des Roilmoments 

20 Ubertragen. Aus diesem Eingangssignal berechnet die 
Berechnungsschaltung 23 das RoUmoment auf der 
Grundlage der Fahrzeugspezifikation, die vorab gespei- 
chert wurde, und von Information bezuglich der Hohe 
des Fahrzeugrumpfschwerpunktes, der durch den Fahr- 

25 zeughoheneinstellschalter 16 bestimmt ist Das Berech- 
nungsergebnis wird zu einer Schaltung 24 zur Berech- 
nung einer LaterallastverschiebungsgroBe ubertragen. 

Getrennt hiervon wird ein Fahrzeuggeschwindig- 
keitssignal, das vom Fahrzeuggeschwindigkeitssensor S 

30 geliefert wird, zu einer Schaltung 25 gefuhrt, die das 
Rollmoment-Vorder/Ruckverteilungsverhaltnis fest- 
legt Aus der Fahrzeuggeschwindigkeitsinformation be- 
stimmt die Schaltung 25 das Vorder/Riickverteilungs- 
verhaltnis des Roilmoments auf der Grundlage der Cha- 

35 rakteristik eines zuvor festgesetzten Fahrzeugge- 
schwindigkeits-Rollmoment-Vorder/Ruckverteilungs- 
verhaltnisses. Das bestimmte Rollmomentvorder/Ruck- 
verteilungsverhaltnis wird der Berechnungsschaltung 24 
zugefuhrt. 

40 Die Berechnungsschaltung 24 verteilt das erzeugte 
RoUmoment, das ihr von der Rollmomentberechnungs- 
schaltung 23 zugefuhrt wird, auf die Vorder- und Hinter- 
rader und berechnet die LaterallastverschiebungsgroBe 
zwischen den seitlichen Lasten der Vorder- und Hinter- 

45 rader auf der Grundlage des Rollmomentvorder-Ruck- 
verteilungsverhaltnisses, das durch die Verteilungsver- 
haltnisfestsetzungsschaltung bestimmt wird. 

Das resultierende Ausgangssignal der Berechnungs- 
schaltung 24 wird einer Schaltung 25 zugefuhrt, die die 

so Variation der Aufhangungsreaktionskraft berechnet. In 
dieser Schaltung 25 wird die gesamte Lateralkraft, die 
auf die Rader wirkt, entsprechend dem erzeugten Late- 
ral-G-Wert auf die Vorder- und Hinterrader auf der 
Grundlage der Giermomentgleichgewichtsgleichung 

55 mit der Lage des Fahrzeugschwerpunktes und der Di- 
stanz zwischen den Vorder- und Hinterachsen verteilt 
Dann wird unter Berucksichtigung der von der Berech- 
nungsschaltung 24 berechneten lateralen Lastverschie- 
bungsgroBe zwischen den Vorder- und Hinterradern, 

60 der Lateralkrafte auf die Vorder- und Hinterrader, der 
Fahrzeughohe und der Art der Aufhangungen die Va- 
riation der Aufhangungsreaktionskraft separat fur jede 
der vorderen und hinteren Radaufhangungen berech- 
net 

65 Die Variationen der Aufhangungsreaktionskrafte, die 
jeweils von den Berechnungsschaltungen 20 und 25 be- 
rechnet werden, werden in einer Schaltung 27 addiert, 
die die Gesamtvariation der Aufhangungsreaktions- 
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kraft berechnet. Dartiber hinaus berechnet die Schal- 
tung 27 die SteuergrdBe fur die Zufuhr und den Abzug 
des Ols, wobei diese auf die Gesamtvariation der Auf- 
hangungsreaktionskraft abgestimmt wird, urn den ln- 
nendruck fur jede Aufhangung aufrechtzuerhalten. Die 5 
resultierende SteuergrdBe wird in einer Schaltung 28 
zum Umsetzen der SteuergrdBe in eine Steuerbefehls- 
grdBe umgesetzt, die auf die Ventilspezifikation oder 
-charakteristik angepaBt ist Diese umgesetzte Steuer- 
befehlsgrdBe Q< wird zu den SteuerbefehlsgrdBen Qi, 10 
Q 2 und Q3 addiert Die resultierende GroBe wird einer 
Schaltung R zur Korrektur der SteuergrdBe zugefuhrL 

Entsprechend der obigen Eriauterung wird eine Steu- 
ervorrichtung angegeben, die die Zufuhr und den Abzug 
des Ols fur jede Aufhangung unabhangig ansprechend 15 
auf die Vertikalbeschleunigung der Masse oberhalb der 
Aufhangung und der vertikalen Relativverschiebung 
zwischen den Massen oberhalb und unterhalb der Auf- 
hangungen derart steuert,daB die Fahrzeugsteuerfahig- 
keit und das Fahrverhalten verbessert werden. Daruber 20 
hinaus steuert die obige Steuervorrichtung die Fahr- 
zeuglage ansprechend auf den longitudinalen G-Wert 
und den lateralen G-Wert des Fahrzeugs, Durch die 
beschriebene Anordnung wird unter Fahrbedingungen 
wie der Beschleunigung und Wendung die Fahrzeug- 25 
rumpflage ohne empfindliche Verzdgerung durch die 
Steuerlogik auf Grundlage des Longitudinal-G-Werts 
und Lateral-G-Werts Obergangsweise bezuglich der 
Nick- und Rollbewegungen des Fahrzeugrumpfes bzw. 
der Fahrzeugkarosserie gesteueri. 30 

In der oben beschriebenen aktiven Aufhangungssteu- 
ervorrichtung wird, wenn der Lateral-G-Wert groB 
wird und einen oberen Grenzwert im Funktionsverlauf 
der Fig. 4 erreicht, der die Beziehung zwischen dem 
Lateral-G-Wert und der lateralen Lastverschiebungs- 35 
grdfie fur das vordere rechte Rad zeigt, die Laterallast- 
verschiebungsgroBe extrem groB und es wird schwierig, 
die Fahrzeuglage zu steuern. Dies bedeutet, daB die 
Steuerung des Fahrgefuhls ebenfalls schwierig wird. 

Um dieses Problem zu ldsen, verwendet die erfin- 40 
dungsgemaBe Vorrichtung das Absperrventil V fur jede 
der Aufhangungen la, lb, 1c und Id, wie aus Fig. 2 her- 
vorgeht. Das Absperrventil V ist in der Olpassage zwi- 
schen jedem Steuerventil 2a, 2b, 2c und 2d und jeder 
Aufhangung la, lb, 1c und Id installiert. Das Absperr- 45 
ventil V fiir jede Aufhangung wird geschlossen, wenn es 
ein Signal von der Steuereinheit 3 empfangL 

Das Absperrventil V wird durch eine weiter unten 
erlauterte Steuereinrichtung betatigt. Wie aus Fig. 3 
hervorgeht, umfaBt die Vorrichtung eine Einrichtung 30 50 
zum Festsetzen eines Lateral-G-Bezugswerts, welcher 
ein Wert ist, der in Relation zum oben erwahnten obe- 
ren Grenzwert des Lateral-G-Werts bestimmt wird. 
Daruber hinaus ist eine Aktiv/Passiv-Umschalteinrich- 
tung 31 vorgesehen, die vom Lateral-G -Sensor 15 iiber 55 
die Hystereseschaltung 21 und die Totzonenschahung 
22 das Signal empfangL Das der Umschalteinrichtung 31 
zugefflhrte Lateral-G-Signal wird mit dem Signal von 
der Bezugslateral-G-Wertfestlegungsvorrichtung 30 in 
einem {Comparator 31b verglichen. Ubersteigt das Late- eo 
ral-G-Signal den Bezugswert fiir das Lateral-G-Signal, 
so liefert die Umschalteinrichtung 31 ein Sperrsignal an 
das Absperrventil V. Wird dieses Sperrsignal an das 
Ventil geliefert, so wird das Ventil V geschlossen, um die 
Verbindung zwischen jedem Steuerventil 2a, 2b, 2c oder 65 
2d und jeder Aufhangung la, lb, 1c und Id zu unterbre- 
chen. Dies bedeutet, daB die aktive Aufhangungsanord- 
nung eine passive Aufhangungsanordnung wird, in wel- 



cher das Ol in den Aufhangungen abgedichtet gehalten 
wird, ohne daB Ol zugefOhrt oder abgezogen wird 

Der laterale G-Bezugswert wird auf angenahert die 
Halfte des oberen Grenzwertes festgelegt. Beispielswei- 
se ist ftir gewdhnliche Kxaftwagen der obere Grenzwert 
fur die laterale G-Beschleunigung angenahert 0,9 G, 
wobei hierbei der Bezugswert auf angenahert 03 G 
festgelegt wird. Durch Festlegen des lateralen G-Be- 
zugswertes in der oben beschriebenen Weise wird der 
Steuerbereich (W 0 -a)-(W 0 +a) der Aufhangungsre- 
aktionskraft fur jede Aufhangung groBer als Null und 
kleiner als das Zweifache der anfanglichen Aufhan- 
gungsreaktionskraft Wo. Eine gewdhnliche aktive Auf- 
hangungsanordnung kann modifiziert werden, um die 
oben beschriebene Steuerung auszufiihren, ohne daB 
hierzu die Kosten und die Anforderungen an die Lei- 
stungsfahigkeit der Hochdruckpumpe erhdht wiirden. 

Die Umschalteinrichtung 31 umfaBt eine Hysterese- 
schaltung 31a, um dem lateralen G-Bezugswert eine in 
Fig. 6 angedeutete Hysterese zu verleihen. Im in Fig. 6 
gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist der Lateral-G-Be- 
zugswert, der eine Umschaltung von "aktiv" auf "passiv" 
hervorruft, auf 0^G festgelegt und der Lateral-G- Be- 
zugswert, der eine Umschaltung von "passiv" auf "aktiv* 
hervorruft, ist auf 0,4 G festgelegt Die Umschaltung mit 
der Hysterese zwischen "aktiv" und "passiv" verhindert 
wahrend der Offnung und SchlieBung des Absperr- oder 
Umschaltventils V ein Schlagen oder Vibrieren. 

Die Vorrichtung wirkt so, daB sie den Rollwinkel der 
Fahrzeugkarosserie ansprechend auf den erfaBten Late- 
ral-G-Wert auf Null halL Mit dem Absperrventil V und 
der Aktiv/Passiv-Umschalteinrichtung 31 wirkt die Vor- 
richtung wie durch L in Fag. 5 angedeutet ist in einer 
solchen Weise, daB, wenn der Lateral-G-Wert wahrend 
einer Wendung unterhalb des Lateral-G-Bezugswerts 
von beispielsweise 0,5 G liegt, das Absperrventil gedff- 
net gehalten wird und die Aufhangungen unabhangig 
durch Zufuhr und Abzug des Ols so gesteuert werden, 
daB die Fahrzeuglage infolge der Obergangszustands- 
steuerung ansprechend auf den erfaBten lateralen 
G-Wert und infolge der Ruckkopplungssteuerung (Re- 
gelung) ansprechend auf die erfaBten Aufhangungshube 
horizontal wird. Die Vorrichtung wirkt auch in einer 
solchen Weise, daB, wenn der Lateral-G-Wert den late- 
ralen G-Bezugswert Obersteigt, die Umschalteinrich- 
tung 31 das Ventilsperrsignal zur SchlieBung samtlicher 
der Absperrvenule V liefert. Sind die Ventile V ge- 
schlossen, so wird in jeder Aufhangung das Ol herme- 
tisch eingegrenzt oder abgedichtet und die Aufhangun- 
gen werden in einen passiven Zustand versetzt, so daB 
die Fahrzeugrollbewegung mit weiterer Zunahme des 
lateralen G-Wertes beginnt Da jedoch die Rollbewe- 
gung, bis der Lateral-G-Wert den Lateral-G-Bezugs- 
wert uberstieg, auf Null gehalten wurde, wird der Roll- 
winkel des Fahrzeugs geringer gehalten als der Rollwin- 
kel N (Fig. 5) in Qblichen Motorfahrzeugen ohne die 
Steuerungen des Rollwinkels. 

Die weiter oben erwahnte US-Patentanmeldung Nr. 
4 25 061 offenbart eine aktive Aufhangungsanordnung, 
die mit einem Rollrichtungsauswahlschalter zur Selek- 
tion der Rollrichtung und des Rollgrades wahrend der 
Fahrzeugwendung und einer Steueranordnung ausge- 
rustet ist, die auf den erfaBten Lateral-G-Wert und die 
Anderung des Aufhangungshubs so anspricht, daB der 
Rollgrad wie durch den Auswahlschalter selektiert auf- 
rechterhaken wird. 

Werden das Absperrventil V und die Aktiv/Passiv- 
Umschalteinrichtung 31 in dieser bekannten aktiven 
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Aufhangungsanordnung vorgesehen, so ergeben sich 
die folgenden Wirkungen. Wenn der Lateral-G-Wert 
einen festgelegten Lateral-G-Bezugswert (von bei- 
spielsweise 0,5 G) nicht Qberschreitet, so wird die Steue- 
rung in einem aktiven Steuerzustand so ausgefUhrt, daB 5 
das Fahrzeugrollen auf dem durch den Auswahlschalter 
ausgewahlten AusmaB gehalten wird. Oberschreitet der 
Lateral-G-Wert den festgelegten Lateral-G-Bezugs- 
wert, so werden die Absperrventile V geschlossen, und 
die Aufhangungen werden in den passiven Betriebszu- 10 
stand versetzt Die Vorrichtung liefert dann eine Roll- 
charakteristik, wie sie in Fig. 5 durch M angedeutet ist, 
fQr den Fall, daB durch den Auswahlschalter etn gegen- 
laufiges Rollen selektiert wurde. 

Durch Umschalten der Aufhangungsanordnung aus 15 
"aktiver" Steuerung in "passive" Steuerung bei einem 
Lateral-G-Wert, der den festgelegten Bezugswert Ober- 
schreitet, behalt die Vorrichtung in ausreichendem Ma- 
Be die Funktion einer aktiven Aufhangung mit gutem 
Fahrgefiihl und Fahrzeugkarosserielagesteuerung im 20 
Bereich normaler Lateral- G-Werte. Auch ist es moglich, 
daB die Anordnung leicht eine Fahrzeugcharakteristik 
eines weicheren FahrgefOhls als bei gebrauchlichen 
Fahrzeugen erreicht und daB auch leichter ein geringe- 
rer Rollwinkel wahrend Drehungen oder Wendungen 25 
mit groBem Lateral-G-Wert erzielt wird. 

Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die speziellen 
zuvor erlauterten Ausfuhrungsbeispiele beschrankt, 
sondern auf jede mogliche aktive Aufhangungsanord- 
nung fur Fahrzeuge, unter anderem der folgenden Art 30 
anwendbar. Solche aktiven Radaufhangungsanordnun- 
gen umfassen Aufhangungen, die die Fahrzeugkarosse- 
rie mittels Fluiddruck stiitzen und haltern. Es sind Ein- 
richtungen vorgesehen, die zumindest Variationen in 
der Vertikalverschiebung der Aufhangungen feststellen. 35 
Die aktive Aufhangungsanordnung ftihrt ebenfalls die 
Zufuhr und den Abzug des Fluids in und aus jeder Auf- 
hangung unabhangtg derart aus, daB die Fahrzeuglage 
entsprechend der Anderungen in der Vertikalverschie- 
bung der Aufhangungen in einer gewiinschten Stellung 40 
gehalten wird. Die Anordnung hat daruber hinaus fer- 
ner zumindest einen Lateral-G-Sensor und die Zufuhr 
und der Abzug des Fluids werden so durchgefuhrt, daB 
eine Fahrzeugrollbewegungssteuerung ausgefuhrt wird. 

Die Erfindung vermeidet, wie oben ausgefUhrt wurde, 45 
exzessive Anforderungen an die Leistungsfahigkeit der 
Einheiten der aktiven Aufhangungsanordnungen, insbe- 
sondere an eine Hochdruckpumpe, wodurch die Einhei- 
ten geringer und kostengunstiger ausgelegt werden 
konnen und Steuerenergie und Treibstoff eingespart 50 
werden konnen. Daruber hinaus ermdglicht die Erfin- 
dung Fahrzeugeigenschaften mit weicherer Federung 
und besserem Fahrgefuhl sowie geringerem Rollwinkel 
als in gebrauchlichen Fahrzeugen wahrend einer Fahr- 
zeugwendung mit groBer Lateralbeschleunigung. 55 

Neben den Ausfuhrungsbeispielen sind zahlreiche 
Modifikationen und Anderungen mdglich, ohne von der 
Erfindungsidee abzuweichen oder den Schutzumfang 
der Erfindung zu verlassen. 

60 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Steuerung aktiver Radaufhan- 
gungen eines Fahrzeugs, aufweisend Fluidaufhan- 
gungen, die flir die jeweiligen Rader vorgesehen 65 
sind, Einrichtungen zum Zufuhren und Abziehen 
von Fluid in die jeweilige Fluidaufhangung bzw. aus 
dieser heraus, um die Aufhangungen unabhangig 
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voneinander zu dehnen und zusammenzuziehen, ei- 
nen Lateral-G-Sensor, der im Fahrzeug zur Erfas- 
sung der lateralen Beschleunigung des Fahrzeugs 
vorgesehen ist, und eine Steuereinheit, die auf das 
Beschleunigungssignal vom G-Sensor zur Einstel- 
lung der Zufuhr- und Abzugseinrichtungen vorge- 
sehen ist, um die Fluidmenge, die zuzuftihren oder 
abzuziehen ist, um die Fahrzeuglage in einer ge- 
wiinschten Stellung zu halten, zu steuern, dadurch 
gekennzetchnet,daBdie Vorrichtung aufweist: 
eine Einrichtung (30) zur Festlegung einer lateralen 
Bezugsbeschleunigung; 

eine Umschalteinrichtung(31) zur Erzeugung eines 
Sperrsignals, wenn die erfaBte Lateralbeschleuni- 
gung die laterale Bezugsbeschleunigung ubersteigt; 
und 

eine Absperreinrichtung (V), die auf das Sperrsi- 
gna! so anspricht, daB das Fluid in den Fluidaufhan- 
gungen eingeschlossen gehalten wird, um die Fluid- 
aufhangungen (1a, lb, lc, 1d)passiv zu machen. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Absperreinrichtung aus Absperr- 
ventilen (V) besteht, die in den Passagen installiert 
sind, welche die Zufuhr- und Abzugseinrichtungen 
(2a, 2b, 2c, 2d) jeweils mit den Fluidaufhangungen 
verbinden, und dabei eine normale gedffnete Stel- 
lung und eine SchlieBstellung einnehmen. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Umschalteinrichtung (31) eine Hy- 
stereseschaltung (31a) aufweist, die den Wert der 
lateralen Bezugsbeschleunigung gemaB einer Hy- 
sterese andert, wenn das Absperrventil in die Nor- 
malstellung zuruckgeftihrt wird. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, ferner gekenn- 
zeichnet durch eine Hystereseeinrichtung (21), die 
die erfaBte Lateralbeschleunigung einer Hysterese- 
verarbeitung unterzieht 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, ferner gekenn- 
zeichnet durch eine Totzoneneinrichtung (22), die 
die der Hysteresebehandlung unterzogene Lateral- 
beschleunigung mit einer Totzone verarbeiteL 
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